

























current‐collapse  magnitude  (ΔICC).  By  means  of  calibrated  numerical  device  simulations,  we 
confirm that ΔICC is controlled by the effective trap concentration (i.e., the difference between the 
acceptor and donor densities), but we show that it is the total trap concentration (i.e., the sum of 













intrinsic defects  [5–8].  In  typical undoped GaN  layers used as buffer  in high  electron 
mobility transistors (HEMTs), the position of the Fermi level is such that both acceptor 
and  donor  traps  are  likely  to  form.  Several  works,  discussing  either  simulation  or 
experimental results, indicate the occurrence of partial “auto‐compensation” between the 
dominant deep acceptor traps, generally attributed to CN levels, and the concomitantly 
introduced  (i.e.,  non‐pre‐existing)  shallow  donors,  which  reduce  the  effective 
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when  performing  device  simulations  to  investigate  important  performance‐limiting 
effects,  such  as  buffer  leakage  and  related VBD  [13,14], dynamic RON  [4,10,16],  current 











Two‐dimensional  numerical  device  simulations  were  carried  out  with  the 
commercial  simulator SDeviceTM. The simulated  structure  is sketched  in Figure 1 with 
























off‐state  three‐terminal  breakdown  and  current  collapse,  respectively.  Regarding  the 



















Although  no  additional  trap  levels  were  considered,  in  all  nitride  layers  a 
background  doping  concentration  of  1015  cm−3  was  adopted  to  account  for  the 
unintentional n‐type conductivity due to shallow‐donor impurities incorporated during 
growth [2,13]. The C doping model based on discrete point defects adopted here can lose 









































Low‐Field Mobility (GaN)    μn  1800 cm2/Vs 

















































When  further  increasing  CR  to  90%,  VBD,max  is  reduced.  This  behavior  can  be 
explained with  the  aid of Figure  6, which  shows  the modulus of  the  electron  current 
density as a function of the device depth along a vertical cutline taken in the middle of the 
gate  contact. As  is  clearly  shown,  the  source–drain  punch‐through  (or  sub‐threshold) 
current across  the buffer  increases as CR  increases  from 0%  to 50% and 90%. This  is a 












for  state‐of‐the‐art C‐doped GaN power HEMTs  for NC,EFF values >1018  cm−3,  the  latter 

















values measured  in  the  device  under  study  can  be  reproduced with  a  single  set  of 
parameters, and specifically, with the same NC,TOT and NC,EFF, only when considering a CR 
of about 50%. More generally, our results point to the necessity that a non‐negligible part 











acceptor densities due  to carbon doping  in  the buffer of  lateral GaN power HEMTs  to 
correctly simulate breakdown voltage (VBD) and current collapse (ΔICC). We showed that 
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